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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Integrierte Formeinrichtung und Verfahren zu deren Herstellung 

@ Die Erfindung betrifft ein Herstellungsverfahren zur Her- 
stellung von Mikroteilen, einer Form, wie beispielsweise von 
Stanzen, Abstre'rfern und Matrizenplatten usw. unter Anwen- 
dung einer Energiestrahlung, beispielsweise einer Rdntgen- 
strahlung oder einer ultravioletten Strahlung oder einer 
Uthographie-Technologie mit Ultraviolett-Strahlung. Dieses 
Herstellungsverfahren umfa&t Schritte, wie beispielsweise 
einen Lithographie-Schritt, einen Elektro- bzw. Galvanofor- 
mungschritt und einen Mikroformschritt usw. Dieses Verfah- 
ren wird kurz als UGA-Verfahren bezeichnet. Die Charakteri- 
stik der hohen Prazision der Form der Mikroteile, die unter 
Anwendung des UGA-Verfahrens hergestellt sind, besteht 
darin, daS man die hohe Dichte der Formteile der Form mit 
hohen Anforderungen herstellen kann. Dadurch kann die 
™ Anzahl der Bearbeitungsstationen verringert und kdnnen 
* Zusammenbau-Fehier eliminiert werden. Es kdnnen Stanzen, 
Abstreifer und Matrizen hergestellt werden. Die Genauigkeit 
der Abmessungen der Teile der Form kann verbessert 
werden. Die Dichte der hergesteltten Mikrostrukturen in 
einer einzigen Bearbeitungsstation kann in dem zugelasse- 
nen Bereich der Struktur der Form vergroSert werden. Die 
Materiaifestigkeit kann verbessert werden. Auf diese Weise 
kann die Zahl der Bearbeitungsstationen verringert werden, 
urn die Dimensionen der Form wirksam zu verkurzen. 
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Beschreibung Anzahl der maschinellen Bearbeitungsstationen verrin- 

gert werden, so daB man Formteile mit mehreren An- 
Die vorliegende Erfindung betrifft eine integrierte schlflssen, wie beispielsweise Stempel, Abstreifer und 
Formeinrichtung und ein Verfahren zu deren Herstel- Matrizen usw. aufeinmal in einer einzigen maschinellen 
lung s Bearbeitungsstation herstellen kann. Dadurch kann man 

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung eine nicht nur die Herstellungskosten verringern, sondem 
Art Herstellungsverfahren und eine Formeinrichtung auchwirksamdieHersteUungszeit von Formeinnchtun- 
zur schneUen Herstellung von wichtigen Mikroteilen gen verkurzen, so daB die Wettbewerbsfahigkeit von 
bzw von Hauptmikroteilen einer Form in groBem Um- Handelsprodukten ebenfalls vergroBert werden kann. 
fang wie beispielsweise von Stempel- bzw. Stanzab- io GemiB der vorliegenden Erfindung werden neueWe- 
streifem und Matrizen usw. unter Verwendung eines ge zur Herstellung von Formeuinchtungen gefunden. 
Energiestrahles, z. B. eines Rdntgenstrahles oder von Bei bekannten Verfahren mflssen zuerst einzelne Mi- 
Ultraviolett-Strahlen einer Uthographischen Technolo- kroteile hergestellt werden und danach muB der Zusam- 
gie Dabei soli das Problem geldst werden, daB her- menbau dieser getrennten Formemncbtungen zu Stem- 
kdmmliche Formen die Herstellung einzelner Teile oder is peln, Abstreifern und Matrizen erfolgen, die erne Menge 
relativ einfacher Formteile und danach den Zusammen- von Mikroteilen enthalten. Die Fig. 1 zeigt den Zusam- 
bau der Formteile, wie beispielsweise von Stanzen bzw. menbau ernes herkommhchen Stempelbzw. Stanzkop- 
Stempeln, Abstreifern und Matrizen usw. erfordern, die fes 1, einer Druckplatte 2, emer Matrize 3. Erne bekann- 
durchdieMaschinenstationenbenStigtwerden. te Weise zur HersteUung von Teden von Mamzenplat- 

Die bekannten Wege zur Herstellung von Mikrotei- 20 ten und Abstreifern usw. besteht darm, ein Drahtschnei- 
len von Formeinrichtungen. wie beispielsweise von de-Funkenerosionsverfahren gemaB Fig.2a oder em 
Stempeln, Druckplatten und Matrizen, basieren auf anderes Verfahren, das die Formen schneidet,anzuwen- 
Verfahren des optischen, projektiven Schleifens mit den, dann unter Verwendung ernes opfaschen projekti- 
Schleifscheiben und des Funkenerosions- oder Draht- ven Schleifverfahrens die Formen gemaB Fig. 2b zu be- 
schneidens bzw. EDM-Drahtschneidens. Bei der Her- 25 arbeitenund IscblieBlich die Druckplatten und Matmen 
stellung der Hauptmikroteile, von Stempeln, Druckplat- gemaB Kg. 2c zu kombinieren. Da das Fuhrungsloch 4 
ten und Matrizenplatten muB man die voranstehenden der Hauptmikroteile in den Abstreifern und das Stem- 
Bearbeitungswege zur Herstellung einzelner Teile oder peUoch 4 der Hauptimkrotede bei dem bekannten Her- 
relativ einfacher Teile beschreiten, die dann zusammen- steUungsverfahren beidesehr dunnundklein smd, 1st die 
eebaut werden mOssen, damit die Formeinrichtungen 30 Prazisions-Kontrolle nicht einfach, 1st die mascninelle 
der Stanzen, Abstreifer und Matrizenplatten erhalten Formgebung kompliziert und 1st es auBerordendich 
werden, die eine Menge von Mikroteilen umfassea Die schwieng, die Bearbertung auszufflhren. AuBerdem 1st 
in der herkammlichen Weise hergestellten Formen ver- es unmoglich .die Dichte zu vergroBern. Dies hat zur 
SlBem jedoch die Beanspruchung der Formteile bei Folge, daB die Anzahl der Bearbeitungsstanonen ver- 
ier Bearbeitung und die Restspannungen, die die Ab- as gr5Bert werden muB. Wegen der Tatsache, daB die 
messungsgenauigkeit der Formteile beeintrachtigen. Restspannungen nach der ^ be, ^^° v ^ 
Weitere NachteUe der herkommUchen Wege bei der wird die Genau.gkeit der Abmessungj der F orm vemn- 
Herstellung von Formteilen mit mehreren AnschluBtei- gert, was zu emer medngeren Dichte der AnzaW der 
len der Form bestehen, in den relativ groBen Abmessun- AnschluBteile der hergesteUten Form fuhrt Bekannter- 
gen der Form, in einer viel groBeren Anzahl von maschi- 40 weise kfinnen Mikroteile von emteihgen Stempeln bzw. 
neUer ^ HeSngsschrittln, dh. einer groBen Anzahl Stanzen gemaB F,g. 2d, deren oberesEnde erne geboge- 
vonBeTrbeitungJtationenundmwemger^ ne Form mit emer mmunalen Dicke : vor tnm : 01 mm 

len pro Flacheneinheit, einem vergroBerten Zwischen- aufweist nur sehr schwieng hergestellt werden In der 
Sum^chendenAnschluBteUen,wobeiesnichtleicht Nahe des Bodenendes der Stempel bzw. Stolen smd 
fct Mikroteile mit einer groBen Anzahl von AnschluB- 45 Keilnuten 6 angeordnet Wenn mehrere Formen zur 
feilenaibearbeiten Fertigbearbeitung verwendet werden, werden diese un- 

WeS d?zuVor beschriebenen Nachteue, die sich ter Verwendung von MetaUkeUen 9 in der t Keunuten ^6 
ungOnltig auf die Herstellungskosten und die Lieferzeit befestigt, wie dies die Fig. 2Eze igt, wob ei die Dicke der 
Seen, wird die Wettbewerbsfahigkeit der Produk- feststehenden Platte 8 des Stempelkopfes der Hohe 
r^PrrinMrt. so vom Boden der Stanze bis zum Boden der Keilnut ent- 

DiSgabe der vorliegenden Erfindung besteht da- spricht Wenn die Metallkeue 9 m die Keilnuten 6 ein- 
herdarin, die Produktionskosten zu verringern und die dringen, bzw. m diese eingefflhrt smd, werden Schrau- 
H^rsSn^eit^rksamznverkurzen.umdieWettbe- ben inSchraubenlochern 7 befesUgt,um die Platte m der 
werbsfahigkeit von Handelsprodukten zuvergrSBera. richtigenSteUungzubefestogen. 

DiSufeabTwSddurcLinemtegrierte ss Um die NachteUe der bekannten Herstetogstechmk 

richftmg mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 zu verbessern, verwendet die vorhegende B Jndung ei- 
und durch ein Verfahren zur Herstellung dieser Form- nen Energiestrahl, wie beispielsweise erne Art RSntgen- 
emriSg Kldst strahlung Oder eine Uthographietechnologie mit ultta- 

^e vorfelende Erfindung betrifft ein neues Herstel- violetter Strahlung, die kurz UGA genannt wird Die 
lungsverfahr!n,beidemeinEnergiestrahl,beispielswei- «, relevante Herstell un^echnolope m ^fer Rg.3 dar- 
se ein Rontgenstrahl oder Ultraviolett-Strahlen einer gestettt Der erste Schntt des UGA-HersteUungsver- 
Momphischen Technologie zur HersteUung von fahrens besteht dann, emen Energiestrahl 4a, we bei- 
KK Hochprazilons-MikroteUen, wie bei- spielsweise eine RSntgenstrahlung oder erne _ utamo- 
splelsweise Stempeln, Abstreifern und Matrizen usw. lette StraMungusw.anzuwenden, um erne ^keResist- 
^gewendet werdenTDurch die Erfindung werden die « schicht 2a, die beKpielsweise aus PMMS (Polymethyl- 
SSe deTKSnten Verfahren beseitigt Es kann methaorylat) besteht, durch eine i spezieUe , Mask 3a w 
iSt die Prtztion der Mikroteile der Formeinrichtung belichten Wenn die Resistschicht 2a, nach dem Behch- 
verbessert, die Dichte der MikroteDe vergroBert und die ten und Bestrahlen entwwkelt wird kann erne geforder- 
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te Kunststoff-Formplatte erhalten werden. Der zweite Flg.Sinschematischei : Darstellung den Herstellungs- 

ultraviolet ^^Tftoe schematische Aufsicht, die die Herstellung 

sinddiefolgenden. yon "*> verschiedenen RSntgenstrahl-Maskenmustern 

aJEskanneineMikrobearbeitungausgerahrtwer- g etoe schemafeche Darstellung , ^ ei ne Reihe 

M Da die Herstellune durch ein Maskenteil erfolgt, von Stanzschritten und einen Schritt unter Mwendung 

ffi'LprSSS Z Poauonierungsg fer Technik der ^^^SSSS^ 

nauigkeit und die Genauigkeit der Abmessung Jj^^^g^g 6 Ausfunrungstorm 

dDajvSahren eignet sich gut zur Massenher- 25 Hg. 9 zu? Suterung der ersten bevorzugt a Aus- 

c) uas venanren eiguci »u. s ffihrungsform der vorliegenden Erfindung euie schema- 

Sfrw ^rfahren kann die Bearbeitung von kom- tische DarsteUung eines Mikroteil-Entwurfes, der mit 

pSI fomen bSIttef der Form des neuen HersteUungsprozesses hergesteUt 

den schlieBlich zu elnem Satz von Stanz; tew. Stomp* RdnteensSS 21 (oder eine ultraviolette 

SSaSSSSSSSS - S^adaBssar-r 

SSgS^ss SSsSSHKSSs 

zeigt Dadurch kann Z.eit eingespan wcrucu Druckplatte zu erhaltea Dann kann 

.tog to Zntonmtohtog nut to. F«ure. niton erfiu ™3SKSlll "Jm* Rj.6DtotoeBm.UnMr ta> 

bekannten Stanzmatnz und der Stanzform des Ad ^^Siren von Matrizenplatten oder Abstrei- 
streifers; 
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fern erhalten werden. Die Strukturen der Formplatten 
sind in den Fig. 7 A der 7B, 7C gezeigt Bei dem LIGA- 
Schritt handelt es sich dabei urn denselben, oben be- 
schriebenen Schritt, wobei lediglich das vorhergehende 
Maskenmuster durch ein Maskenmuster gemSB den 5 
Fig. 7A, 7B und 7C ersetzt wird wobei die LIGA-Schrit- 
te wiederholt werden. Der Rest der Formplatten von 
Metall-Mikrostrukturen mit vielen AnschluBteilen (sie- 
he Fig. 8) sind ebenf alls nach dem LIGA-Verf ahren her- 
gestellte Mikrostrukturen. Das Herstellungsverf ahren 10 
des Stanzkopfes ist dasselbe wie das oben erwShnte, 
wobei jedoch die Form der Maske gegenteilig ausgebil- 
det ist, wie entweder die Form der Abstreifer oder der 
Matrizenplatten. Wenn diese eine konvexe Form besit- 
zen (Patrizenform), besitzen die Masken des Stanzkop- 15 
fes eine konkave Form (Matrizenform). In der Keilnut 
30 wird die teste Platte befestigt Der Stanzkopf 31 ent- 
halt gemaB Fig. 6E eine Menge von Mikroformen, wo- 
bei gefordert wird, daB der Stanzkopf in einer einzigen 
Bearbeitungsstation hergestellt wird Die anderen 20 
Stanzkdpfe, die von der Metall-Mikrostruktur mit vie- 
len AnschluBteilen gemaB Fig. 8 gefordert werden, wer- 
den zur Fertigstellung der Stanzkdpfe mit einer Menge 
von Mikroformen in derselben Weise hergestellt Hier- 
fur wird nur die Form der Maske geandert 25 

In der Fig. 9 ist ein gestanztes Produkt dargestellt, das 
mit einer Rdntgenstrahlung 21 (oder ultravioletten 
Strahlung) und unter Anwendung des LIGA- Verfahrens 
hergestellt ist Seine Struktur weist Zwischenraume 27 
zwischen den inneren Leitungen und Zwischenraume 28 30 
zwischen den SuBeren Leitungen auf, wobei der Zwi- 
schenraum 27 zwischen den inneren Leitungen etwa 
0,2 mm und der Zwischenraum 28 zwischen den auBeren 
Leitungen weniger als 0,5 mm betragea Die Formge- 
nauigkeit der Profilbearbeitung am Verbindungsbereich 35 
der Leitungen ist grdBer gleich 0,002 mm Die angewen- 
dete LSnge des Leitungsverbindungsprofils am Bereich 
des Stanzkopfes ist grdBer gleich 2 mm. Die angewen- 
dete Lange des Leitungsverbindungsprofils am Bereich 
der Matrize ist > 0,5 mm und die Formgenauigkeit ist 40 
< 0,001 mm 

Die Fig. 10 zeigt die zusammengebaute Form, die aus 
den Stanzkopfen 13, dem Abstreifer 15 und den Matri- 
zenplatten 16 besteht, die nach dem HerstellungsprozeB 
unter Verwendung der Rdntgenstrahlung 21 (oder der 45 
ultravioletten Strahlung) hergestellt sind Die Teile der 
Form bestehen aus der Stanzblock- bzw. Fuhrungsge- 
stellplatte 29, der Stanzgegenplatte 10, der Stanzhaite- 
platte It, der untergefuhrten Stange 12, der Stanze 13, 
der Abstreifergegenplatte 14, dem Abstreifer 15, der 50 
Matrizengegenplatte 17, einem Verbindungsteil mit ei- 
nem festen Abstand 18, der hauptgefuhrten Stange 19, 
der Matrizenauflageplatte 20 usw., wobei der Abstreifer 
15 und die Matrizenplatte 16 unter Anwendung des LI- 
GA- Verfahrens hergestellt werden und dicht in die Ab- 55 
streifergegenplatte 14 bzw. die Matrizengegenplatte 17 
eingesetzt und eingepreBt sind Der Stanzkopf 13 wird 
unter Anwendung des voranstehenden Verfahrens her- 
stellt, wobei die minimale Dicke des Stanzkopfes 0,1 mm 
betragen kann. Wegen der winzigen Charakteristik und 60 
der hohen Prazision des Stanzkopfes 13, des Abstreifers 
15 und der Matrizenplatte 16 kann der Stanzspalt zwi- 
schen dem Stanzkopf 13 und der Matrizenplatte 16 in 
einem Bereich von 0,2 mm liegen. 

Im Rahmen der voranstehenden Ausfulunrngsformen 65 
kann ein Fachmann Anderungen und Modifikationen 
vornehmen. 

Die Erfmdung betrifft ein Herstellungsverfahren zur 



Herstellung von Hauptmikroteilen, einer Form, wie bei- 
spielsweise von Stanzen, Abstreif era und Matrizenplat- 
ten usw. unter Anwendung einer Energiestrahlung, bei- 
spielsweise einer Rdntgenstrahlung der einer ultravio- 
letten Strahlung oder einer Lithographie-Technologie 
mit Ultraviolett-Strahiung. Dieses Herstellungsverfah- 
ren umfaBt Schritte, wie beispielsweise einen Lithogra- 
phie-Schritt, einen Elektro- bzw. Galvanoformungs- 
schritt und einen Mikroformschritt usw. Dieses Verfah- 
ren wird kurz als LIGA-Verfahren bezeichnet Die Cha- 
rakteristik der hohen Prazision der Form der Mikrotei- 
le, die unter Anwendung des UGA-Verfahrens herge- 
stellt sind besteht darin, daB man die hohe Dichte der 
Formteile der Form mit hohen Anforderungen herstel- 
len kann. Dadurch kann die Anzahl der Bearbeitungs- 
stationen verringert und kdnnen Zusammenbau-Fehler 
eliminiert werden. Es kdnnen Stanzen, Abstreifer und 
Matrizen hergestellt werden. Die Genauigkeit der Ab- 
messungen der Teile der Form kann verbessert werden. 
Die Dichte der hergestellten Mikrostrukturen in einer 
einzigen Bearbeitungsstation kann in dem zugelassenen 
Bereich der Struktur der Form vergrdBert werden. Die 
Materialfestigkeit kann verbessert werden. Auf diese 
Weise kann die Zahl der Bearbeitungsstationen verrin- 
gert werden, urn die Dimensionen der Form wirksam zu 
verkurzen. 



Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Mikroteilen einer 
Form einer hohen Dichte, gekennzeichnet durch 
eine Lithographie-Technik unter Verwendung ei- 
ner Energiestrahlung, wie beispielsweise einer 
Rdntgenstrahlung oder einer ultravioletten Strah- 
lung. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lithographie-Technik zur Her- 
stellung der gewunschten Art einer Maske (22) ent- 
sprechend der Endform des Mikroteiles angewen- 
det wird daB eine dicke Resistschicht (23) auf einer 
Basisplatte (24) aufgebracht wird daB die Resist- 
schicht (23) durch die Maske (22) rah einer Rdnt- 
genstrahlung (21) oder einer ultravioletten Strah- 
lung bestrahlt wird daB die Resistschicht (23) nach 
der Bestrahlung entwickelt wird wobei eine Kunst- 
stoff-Form (25) erhalten wird in die ein gaivani- 
scher Oberzug aus einem Elektroformungsmetall 
eingebracht wird daB die Kunststoff-Form (25) ent- 
fernt wird wobei eine Form (^>) mit der Endform 
des Mikroteiles erhalten wird, und daB schlieBlich 
von der Kunststoff-Form (25) durch einen weiteren 
Elektroformungsschritt die Mikroteile von Formen 
einer hohen Dichte hergestellt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Mikroteile einer hohen 
Dichte, wie beispielsweise Stempel (13), Abstreifer 
(15) oder Matrizenplatten (16) auf einmal herge- 
stellt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stempel (13), Abstreifer (15) und 
Matrizenplatten (16) zu Stanzformen kombiniert 
werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis*4, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Mikroteil einer 
hohen Dichte ein Stempelteil mit vielen Mikrotei- 
len ist, das unter V rwendung einer Energiestrah- 
lung (21), vorzugsweise einer Rdntgenstrahlung 
oder einer Lithographie-Technik mit Ultraviolett- 
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Strahlung auf einmal hergestellt wird, um die Dich- 
te der in einer einzigen Bearbeitungsstation zur 
HersteUung der Form des Stanzkopfes hergestell- 
ten Mikrostruktur zu vergroBern. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die vieien Mikroteile 
einer hohen Dichte Form-Abstreifer (15) einer ho- 
hen Prazision enthalten, die mehrere Mikrofor- 
mungs-Fuhrungsldcher aufweisen, die durch die li- 
thographie-Technik unter Anwendung des Ener- 10 
giestrahles, wie beispielsweise der Rdntgenstrah- 
iung oder der ultravioletten Strahlung hergesteUt 
werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vieien Mikroteile 15 
einer hohen Dichte Form-Matrizenplatten einer 
hohen Prazision enthalten, die viele Mikrofor- 
mungs-Stanzl6cher aufweisen, die durch die Litho- 
graphie-Technik unter Anwendung der Energie- 
strahlung, vorzugsweise der R6ntgenstrahlung 20 
oder der ultravioletten Strahlung herstellt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB am oberen Ende un- 
terhalb des Stanzkopfes eine Keilnut (30) zur Befe- 
stigunganeinerHalteplatte(8)ausgebadetwird 25 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Innenabstand der 
Mikroform der hohen Prazision kleiner als 0,10 mm 
und der AuBenabstand der Mikroform der hohen 
Prazision kleiner als 0,9 mm ist 30 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der zusammenge- 
bauten Anordnung der Mikroform der hohen Pra- 
zision der einzige Seitenstanzspalt zwischen dem 
Stempel und der Matrize kleiner als 0,2 mm ist 35 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Formteile der 
Stempel (13), Abstreifer (15) und Matrizenplatten 
(16) einen AnschluBteil-Verbindungsbereich einer 
hohen Formgenauigkeit ihrer Profilbearbeitung 40 
aufweisen, die kleiner gleich 0,001 mm ist 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der zusammenge- 
bauten Anordnung der Form die Lange des An- 
schluBteilprofils des Teiles des Stempels grdBer 45 
gleich 2 mm ist 

ia Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der zusammenge- 
bauten Anordnung der Form die Lange des An- 
schluBteilprofils des Teiles der Matrize > 0,5 mm 50 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der zusammenge- 
bauten Anordnung der Form die minimale Dicke 
des Stanzkopfes (13) 0,1 mm betragt 55 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Positionierungs- 
genauigkeit des AnschluBteilprofils und die GrdBe 

£ 0,01mmsind u m 

16.IntegrierteFomeinrichtungnutemerMelu-zanI 60 

von aufeinmal hergestellten Mikroteilen einer ho- 
hen Dichte, hergesteUt nach dem Verfahren gemaB 
einem der Anspriiche 1 bis 15, unter Anwendung . 
einer Energiestrahlung. 
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